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Optische Positionsmesseinrichtung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine optische Positionsmesseinrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Aus Figur 4a der EP 0 548 848 B1 ist eine gattungsgemafie optische Positi- 
onsmesseinrichtung bekannt, die aus einem Malistab sowie einer relativ 
5 zum MaSstab beweglichen Abtasteinheit besteht Auf Seiten der Abtastein- 
heit sind Signalerzeugungsmittel zum Erzeugen verschiebungsabhangiger 
Abtastsignale angeordnet. Die Signalerzeugungsmittel umfassen u.a. eine 
Lichtquelle, ein Abtastgitter, mehrere optoelektronische Detektorelemente 
sowie ein Umlenkelement in Form eines Spiegels zum definierten Beeinflus- 

10 sen der Ausbreitungsrichtung eines Lichtbundels. Die Lichtquelle, die De- 
tektorelemente sowie der Spiegel sind gemeinsam in einem Tragergehause 
angeordnet, das beweglich gelagert und mittels Justiermitteln in Form von 
Stellschrauben rSumlich justierbar ist. Ober die Stellschrauben kann das 
vom Spiegel in Richtung Abtastgitter umgelenkte Lichtbundel im Abtast- 

15 strahlengang somit bezuglich des Abtastgitters bzw. des MaBstabes korrekt 
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ausgerichtet werden. Als nachteilig an der vorgeschlagenen Justierung des 
Lichtbundels auf Seiten der Abtasteinheit ist jedoch anzufuhren, dass eine 
relativ aufwendige Mechanik hierzu erforderlich ist. Hinzu kommt, dass sich 
die vorgeschlagene Variante zur Justage des Umlenkelementes nicht auf 
5 beliebige andere Abastanordnungen ubertragen lasst. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine optische Positions- 
messeinrichtung anzugeben, die eine flexible und einfache Moglichkeit zur 
prazisen raumlichen Ausrichtung bzw. Umlenkung eines Lichtbundels im 
10 Abtaststrahlengang besitzt. 

Diese Aufgabe wird geldst durch eine optische Positionsmesseinrichtung mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1. 

15 Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemalien optischen Positi- 
onsmesseinrichtung ergeben sich aus den Malinahmen, die in den von An- 
spruch 1 abhangigen Patentanspruchen aufgefuhrt sind. 

Erfindungsgemali werden nunmehr die Justiermittel so ausgebildet, dass 
20 daruber eine alleinige raumliche Ausrichtung des mindestens einen Umlenk- 
elementes unabhangig von anderen Signalerzeugungsmitteln moglich ist. Es 
ist derart eine besonders einfache Ausbildung der Justiermittel moglich, die 
) . wiederum eine flexible Umlenkung von Strahlenbundeln in der Abtasteinheit 

einer Positionsmesseinrichtung ermoglichen, anpassbar an die raumlichen 
25 Gegebenheiten in der jeweiligen Abtasteinheit. 



Mithilfe eines geeigneten Justierwerkzeuges lasst sich das Umlenkelement 
prazise justieren, so dass das auftreffende Lichtbundel in die gewunschte 
Raumrichtung umgelenkt wird. Hierbei konnen in der Abtasteinheit selbst- 
30 verstandlich mehrere erfindungsgemaS ausgebildete Umlenkelemente bzw. 
Justiermittel vorgesehen sein, etwa fur die von der Lichtquelle emittierten 
Lichtbundel wie auch fur die in Richtung der Detektorelemente propagieren- 
den Lichtbundel. Die jeweiligen Lichtbundel lassen sich unabhangig vonein- 
ander in Bezug auf weitere optische Elemente in der Abtasteinheit bzw. in 
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Bezug auf den MaBstab justieren, je nach den entsprechenden Anforderun- 
gen'hinsicrttlich der Ausrichtung. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
5 aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand 
der beiliegenden Figuren. 

Dabei zeigt 

10 Figur 1 eine schematisierte Darstellung des Teil-Abtast- 

strahlenganges eines Ausfuhrungsbeispieles der 
erfindungsgemalien optischen Positionsmessein- 
richtung; 

1 5 Figur 2 eine Teilansicht der Abtasteinheit aus Figur 1 ; 

Figur 3a und 3b jeweiis Teilansichten einer Ausfuhrungsform ei- 
nes Umlenkelementes in Verbindung mit Justier- 
mitteln; 

20 

Figur 4 eine raumliche Darstellung einer weiteren Aus- 

fuhrungsform eines Umlenkelementes in Verbin- 
dung mit Justiermitteln. 

25 In Figur 1 ist in einer raumlichen Darstellung ein Teil eines Ausfuhrungsbei- 
spieles der erfindungsgemalJen optischen Positionsmesseinrichtung veran- 
schaulicht. Die optische Positionsmesseinrichtung umfasst im wesentlichen 
einen linearen Malistab 20 mit einer - nicht dargestellten - Messteilung sowie 
eine relativ zum Malistab in Messrichtung x verschiebbare Abtasteinheit 10. 

30 Mithilfe der Abtasteinheit 10 und der vorgesehenen Signalerzeugungsmittel 
wird im Fall der Relatiwerschiebung der Abtasteinheit 10 in Messrichtung x 
die Messteilung des Maftstabes 20 abgetastet und positionsabhangige Ab- 
tastsignale erzeugt. Die derart generierten Abtastsignale werden in einer 
nachgeordneten - nicht dargestellten - Folgeelektronik weiterverarbeitet. 
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Zusammenfassunq 

Optische Positionsmesseinrichtung 



5 Es wird eine optische Positionsmesseinrichtung angegeben, die zur Be- 
stimmung der Relativposition zweier Objekte dient. Die Positionsmessein- 
richtung umfasst einen Mafistab und eine relativ zum MaRstab bewegliche 
Abtasteinheit. Seitens der Abtasteinheit sind Signalerzeugungsmittel zur Er- 
zeugung positionsabhangiger Abtastsignale vorgesehen, unter denen min- 
10 destens ein Umlenkelement zum definierten Beeinflussen der Ausbreitungs- 
richtung eines Lichtbundels ist. Auf Seiten der Abtasteinheit sind Justiermit- 
tel zum raumlichen Justieren des Umlenkelementes angeordnet, wobei die 
Justiermittel derart ausgebildet sind, dass dariiber lediglich eine raumliche 
Ausrichtung des mindestens einen Umlenkelementes moglich ist (Figur 3a). 

15 
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Uber die erfindungsgemafie optische Positionsmesseinrichtung ist somit die 
prazise Ertessung der Relativposition zweier in Messrichtung x zueinander 
beweglicher Objekte moglich, von denen eines mit der Abtasteinheit 10 ver- 
bunden ist, das andere mit dem MalJstab 20. Selbstverstandlich konnen die 
5 nachfolgend erlauterten Maftnahmen auch in Positionsmesseinrichtungen 
eingesetzt werden, die rotatorische Relativbewegungen erfassen. 

Im Gehause 11 der Abtasteinheit 10 ist im dargestellten Beispiel lediglich ein 
Teil der verschiedenen Signalerzeugungsmittel angeordnet, die zur Erzeu- 

10 gung der positionsabhangigen Abtastsignale genutzt werden. Neben den 
nachfolgend noch detailliert zu erlauternden vier Umlenkelementen inklusive 
Justiermitteln, die zur gezielten Beeinflussung der Strahlausbreitungsrich- 
tung der verschiedenen propagierenden Strahlenbundel 12a, 12b, 12c in der 
Abtasteinheit 10 dienen, sind ferner noch mehrere - nicht dargestellte - Ab- 

15 tastgitter und weitere optische Elemente zur Strahlfuhrung etc. auf Seiten 
der Abtasteinheit 10 vorgesehen; hierzu gehort im vorliegenden Beispiel 
u.a. auch ein retroreflektierendes Umlenkprisma. Aulierhalb des Gehauses 
11 der Abtasteinheit 10 ist eine geeignete Lichtquelle angeordnet, deren 
Strahlung uber eine lichtleitende Faser 15 der Abtasteinheit 10 zugefuhrt 

20 wird. Weiterhin raumlich getrennt von der Abtasteinheit 10 sind mehrere - 
ebenfalls nicht dargestellte - optoelektronische Detektorelemente platziert, 
die zur Erfassung der verschiebungsabhangigen Abtastsignale dienen; uber 
mehrere lichtleitende Fasern in einem Kabelstrang 16 werden die zu detek- 
tierenden Strahlenbundel diesen Detektorelementen zugefuhrt. 

25 

Auf den in diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Abtaststrahlengang sei 
an dieser Stelle nicht naher eingegangen, sondern lediglich auf die internati- 
onale Patentanmeldung WO 02/23131 der Anmelderin verwiesen. Grund- 
satzlich konnen die nachfolgend noch detailliert erlauterten Malinahmen 
30 selbstverstandlich in Verbindung mit verschiedensten optischen Abtastprin- 
zipien bzw. Abtaststrahlengangen in entsprechenden Abtasteinheiten einge- 
setzt werden. 
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Um den gewunschten Abtastrahlengang in einer kompakt bauenden Abtast- 
einheit 10 zu realisieren, sind im Gehause 11 der Abtasteinheit 10 diverse 
Umlenkungen der dort propagierenden Strahlenbundel 12a, 12b, 12c erfor- 
derlich, im konkreten Beispiel zwei 90°-Umlenkungen des eintretenden 
5 Strahlenbundels und zwei 90°-Umlenkungen des austretenden Strahlenbiin- 
dels. In diesem Zusammenhang sei erganzend auf die raumliche Darstel- 
lung in Figur 2 verweisen, die einen Ausschnitt der Abtasteinheit 10 aus Fi- 
gur 1 in einer vergroBerten Ansicht zeigt. Wie erkennbar, erfahrt das in die 
Abtasteinheit 10 eintretende, von der Lichtquelle kommende Strahlenbundel 

10 12a an einem ersten als Spiegel 14.1 ausgebildeten Umlenkelement eine 
) erste horizontale Umlenkung um 90° relativ zur Einfallsrichtung; an einem 

0$ zweiten Umlenkelement respektive Spiegel 14.2 erfolgt die erste Umlenkung 

in vertikaler Richtung um 90° in Richtung des bereits oben erwahnten, nun- 
mehr erkennbaren Umlenkprismas 17 bzw. MaUstabes 20. Ober einen drit- 

15 ten Spiegel 14.3 wird das aus Richtung des Malistabes 20 kommende 
Strahlenbundel wiederum um 90° vertikal umgelenkt, trifft anschlielSend auf 
den vierten Spiegel 14.4 und wird von diesem in seiner Ausbreitungsrichtung 
erneut um 90° horizontal umgelenkt und wird als Strahlenbundel 12b wie 
oben erlautert uber verschiedene lichtleitende Fasern im Kabelstrang 16 den 

20 Detektorelementen zugefuhrt. 

Im vorliegenden Beispiel resultieren uber die als Spiegel 14.1 - 14.4 ausge- 
) bildeten Umlenkelemente somit insgesamt vier Umlenkvorgange um jeweils 

90° in Bezug auf die jeweilige Einfallsrichtung des auf die Spiegel 14.1 - 14.4 
25 auftreffenden Strahlenbundels. Je nach vorgesehenem Abtaststrahlengang 
kann in alternativ ausgebildeten Abtasteinheiten hierbei selbstverstandlich 
sowohl die Zahl der Umlenkvorgange wie auch die jeweilige Umlenkrichtung 
variieren. 

30 Um die verschiedenen, in der Abtasteinheit propagierenden Strahlenbundel 
12a, 12c in Bezug auf die anderen zur Signalerzeugung erforderlichen opti- 
schen Komponenten - wie z.B. in Richtung des Umlenkprismas 17 - auszu- 
richten, sind erfindungsgemad ausgebildete Justiermittel fur die Spiegel 14.1 
- 14.4 bzw. Umlenkelemente in der Abtasteinheit 10 vorgesehen. Hierbei 
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fungieren in diesem Ausfuhrungsbeispiel jeweils zylinderformig ausgebildete 
Tragerelemente 13.1 - 13.4 als Justiermittel. Zur naheren Erlauterung der 
Justiermittel sei in diesem Zusammenhang auch auf die Figuren 3a und 3b 
verwiesen, die jeweils eine Seitenansicht des ersten Tragerelementes 13.1 
5 in Verbindung mit dem ersten Spiegel 14.1 zeigen; die weiteren drei Sys- 
teme aus Tragerelement 13.2, 13.3, 13.4 und Spiegel 14.2, 14.3, 14.4, die in 
den Figuren 1 und 2 in der Abtasteinheit 10 angeordnet sind, sind grund- 
satzlich identisch hierzu ausgebildet. 

Das in Figur 3a und 3b dargestellte Tragerelement 13.1 ist im wesentlichen 
zylinderformig ausgebildet und weist an einem Langsende eine Abschra- 
gung auf. Auf der Abschragung ist passgenau der Spiegel 14.1 angeordnet, 
vorzugsweise aufgeklebt. Hierbei ist in dieser Variante der Spiegel 14.1 mit 
seiner reflektierenden Seite vom Tragerelement 13.1 abweisend auf der Ab- 
schragung angeordnet ist. Urn die im vorliegenden Beispiel erforderliche 
90°-Umlenkung des einfallenden Strahlenbundels 12a sicherzustellen ist die 
Abschragung am Langsende des Tragerelementes 13.1 unter einem Winkel 
von 45° zu einer Senkrechten auf den Zylindermantel angeordnet; im Fall 
von evtl. erforderlichen anderen Umlenkwinkeln ware entsprechend auch 
der Abschragungswinkel zu modifizieren. 

Wie ebenfalls aus den Figuren 3a und 3b erkennbar, ist an der unteren Be- 
grenzungsseite der Abschragung eine Anschlagflache 18.1 in Form einer 
Anschlagkante vorgesehen, an der der Spiegel 14.1 bundig anliegt. Die An- 
schlagflache 18.1 dient zur erleichterten Ausrichtung des Spiegels 14.1 auf 
der Abschragung des Tragerelementes 13.1. 

Das Tragerelement 13.1 weist im Bereich unterhalb der Abschragung meh- 
rere Aussparungen 19.1a, 19.1b auf, in die ein geeignetes Justierwerkzeug 
30 eingreifen kann. Im vorliegenden Beispiel handelt es sich bei den Ausspa- 
rungen urn jeweils eine durchgehende kreisformige Bohrung, die im 90° 
Winkel zueinander orientiert sind. Es liegen somit uber den Zylinderumfang 
vier derartige Aussparungen vor. Als Material fur die Tragerelemente 13.1 - 
13.4 kann beispielsweise nichtrostender Stahl verwendet werden. 



10 



15 



20 
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Ferner weist das zylinderforrnige Tragerelement 13.1 eine weitere, um den 
Zyliriderum/ang verlaufende Anschlagkante 21 auf, die im Fall der Verschie- 
bung des Tragerelementes 1 3. 1 in Richtung der Tragerelement-Langsachse 
L eine Beschadigung des Spiegels 14.1 verhindert. 

5 

Im Hinblick auf die eingesetzten Spiegel 14.1 - 14.4 ist zu erwahnen, dass 
vorzugsweise Spiegel 14.1 - 14.4 verwendet werden, die hinsichtlich der 
umgelenkten Strahlenbundel nur eine geringe Phasenverschiebung in den 
umgelenkten Strahlenbundeln verursachen. Ferner ist im erlauterten Bei- 

10 spiel aufgrund der Gegebenheiten des verwendeten Abtastprinzips sicher- 
j zustellen, dass auch nach der erfolgten zweimaligen Umlenkung die umge- 

lenkten Strahlenbundel ihren Polarisationszustand beibehalten, d.h. im vor- 
liegenden Fall auch nach den Umlenkungen jeweils linear polarisiertes Licht 
vorliegt. Im Hinblick auf die verwendeten Spiegel bedeutet dies, dass die 

15 Spiegel sowohl bei der Reflexion von p-polarisiertem Licht wie auch bei der 
Reflexion von s-polarisiertem Licht moglichst gleiche Reflektivitaten aufwei- 
sen und moglichst gleiche Phasenverzogerungen verursachen sollten. Dar- 
aus wiederum resultieren in beiden Fallen annahernd gleiche Eindringtiefen 
in die jeweiligen Spiegeloberflachen. Vorzugsweise werden daher im vorlie- 

20 genden Beispiel dielektrische Spiegel verwendet, die weder bei der Refle- 
xion von p-polarisiertem Licht noch bei der Reflexion von s-polarisiertem 
Licht eine bedeutende Transmission bzw. Absorption zeigen. Alternativ kon- 
J nen aber auch andere Spiegel eingesetzt werden, die den jeweiligen Polari- 

^ sationszustand beibehalten, wie etwa metallische Spiegel etc.; dies ist letzt- 

25 lich aufgrund der im Beispiel vorgesehenen zweifachen 90°-Umlenkung 
moglich. 



Wie in Figur 1 durch die dem Spiegel 14.3 bzw. dem Tragerelement 13.3 
zugeordneten Pfeile veranschaulicht werden soil, sind alle Tragerelemente 
30 13.1 - 13.4 im Gehause 1 1 der Abtasteinheit 10 sowohl um wie auch entlang 
der jeweiligen Tragerelement-Langsachse L beweglich gelagert. Dies be- 
deutet, dass zu Justagezwecken zum einen eine Verschiebung des jeweili- 
gen Tragerelementes 13.1 - 13.4 entlang der Tragerelement-Langsachse L 
wie auch eine Rotation um die Tragerelement-Langsachse L moglich ist. Die 
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prSzise Endjustage erfolgt letztlich mit Hilfe eines geeigneten Justierwerk- 
zeuges, beispielsweise eines Dorns oder eines dunnen Stifles, das zu die- 
sem Zweck in die oben erwahnten Aussparungen des jeweiligen TrSgerele- 
mentes 13.1 - 13.4 eingreift. Uber die erlauterten erfindungsgemafien Ma(J- 
5 nahmen ist somit eine alleinige raumliche Justage lediglich der Spiegel 14.1 
- 14.4 moglich, d.h. ohne das weitere Signalerzeugungsmittel auf Seiten der 
Abtasteinheit 10 ebenfalls in ihrer raumlichen Lage depositioniert werden. 

Die erwahnten Pfeile, die die bewegliche Lagerung urn bzw. entlang der 
Tragerelement-Langsachse L veranschaulichen, sind in Figur 1 aus Grun- 
den der Ubersichtlichkeit nur in Verbindung mit dem Tragerelement 13.3 
dargestellt, selbstverstandlich weisen im vorliegenden Beispiel alle Trager- 
elemente 13.1 - 13.4 eine derartige bewegliche Lagerung im Gehause 11 
der Abtasteinheit 1 0 auf. 

Wie aus Figur 2 ersichtlich, liegen die beiden Tragerelemente 13.1, 13.4 in 
halbkreisformigen Ausnehmungen des Gehauses 11 der Abtasteinheit 10 
auf und konnen darin sowohl urn als auch entlang der jeweiligen Tragerele- 
ment-Langsachse L bewegt werden. Nach der erfolgten Justierung werden 
die Tragerelemente 13.1, 13.4 in der gewunschten raumlichen Position uber 
geeignete Arretierungsmittel arretiert. Dies erfolgt im vorliegenden Beispiel 
durch eine Umfangsklemmung mittels eines Gegenstuckes 19.1, 19.4, das 
oberhalb des Tragerelementes 13.3, 13.4 am Gehause 10 angeordnet und 
durch eine geschlitzte Lagerstelle im Gehause ausgebildet wird und mithilfe 
einer Schraube 20.2 fixierbar ist. 

Auch die beiden anderen Tragerelemente, 13.2, 13.3 sind uber geeignete 
Arretierungsmittel, die in Figur 2 nicht dargestellt sind, in der gewunschten 
Position fixierbar. Als Arretierungsmittel kommen hierbei verschiedenste 
30 Klemm-Mechanismen etc. in Betracht. 

Eine alternative Ausgestaltung des Tragerelementes, auf dem das Umlenk- 
element, respektive der Spiegel, angeordnet ist, sei anhand der Figur 4 er- 
lautert, wobei lediglich auf die Unterschiede zur oben erlauterten Variante 



10 
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J, 
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eingegangen sei. In dieser Ausfuhrungsform ist nunmehr ein Tragerelement 
33 vorgesehen, das zwar wiederum zylinderformig ausgebildet ist, jedoch im 
Inneren hohl bzw. als zylinderformiger Hohlkorper ausgebildet ist. Der 
Strahlengang des umzulenkenden Strahlenbundels 32 verlauft demzufolge 
5 im Inneren des zylinderformigen Hohlkorpers. Entsprechend zu dieser Vari- 
ante muss der zur Strahlumlenkung erforderliche Spiegel 34 mit seiner re- 
flektierenden Seite in Richtung des Zylinder-Hohlraumes orientiert sein. In 
Bezug auf die weitere Ausgestaltung des TrSgerelementes 33 sei auf die 
obigen Ausfuhrungen verwiesen. 

10 

In einer weiteren - nicht dargestellten - Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung kann das jeweilige Umlenkelement in das beweglich gela- 
gerte Tragerelement integriert werden, so dass eine Flache des Tragerele- 
mentes als Umlenkelement fungiert und das beweglich gelagerte Trager- 

15 element als Justiermittel dient. Hierzu kann analog zum obigen Beispiel das 
Tragerelement zylinderformig ausgebildet sein und an mindestens einem 
Langsende eine Abschragung aufweisen, die dann unmittelbar als Umlenk- 
element fungiert. Beispielsweise konnte in diesem Fall das Tragerelement 
aus Glas bestehen und die Abschragung geeignet poliert oder vergiitet sein, 

20 urn eine hinreichende Reflektivitat zu gewahrleisten. Alternativ wiederum 
konnte auch wieder ein geeignetes Metall verwendet werden, das hinrei- 
chende Reflexionseigenschaften besitzt etc.. 



25 



Neben den erlauterten Varianten existieren im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung selbstverstandlich noch weitere alternative Ausgestaltungsmog- 
lichkeiten. 
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH 2. August 2002 



Anspruche 



1 . Optische Positionsmesseinrichtung zur Bestimmung der Relativposition 
zweier Objekte, bestehend einem MaBstab und einer relativ zum Mali- 
stab bewegiichen Abtasteinheit, wobei die Abtasteinheit Signalerzeu- 

5 gungsmittel zur Erzeugung positionsabhangiger Abtastsignale umfasst, 

unter denen mindestens ein Umlenkelement zum definierten Beeinflus- 
sen der Ausbreitungsrichtung eines Lichtbundels ist, wobei auf Seiten 
der Abtasteinheit Justiermittel zum raurnlichen Justieren des Umlenk- 
elementes angeordnet sind, 

10 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Justiermittel derail ausgebildet sind, dass daruber eine raumliche 
Ausrichtung des mindestens einen Umlenkelementes unabhangig von 
15 anderen Signalerzeugungsmitteln moglich ist. 

2. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Umlenkelement als Spiegel (14.1 - 14.4; 34) ausgebildet und 
auf einem beweglich gelagerten Tragerelement (13.1 - 13.4; 33) ange- 

20 ordnet ist, wobei das beweglich gelagerte Tragerelement (13.1 - 13.4; 

33) als Justiermittel dient. 



3. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragerelement (13.1 - 13.4; 33) zylinderformig ausgebildet ist 



und an mindestens einem Langsende eine Abschragung aufweist, auf 
der def Spiegel (14.1 - 14.4; 34) angeordnet ist. 



4. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abschragung an einer Begrenzungsseite eine Anschlagflache 
(18.1) fur den Spiegel (14.1) aufweist. 

5. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragerelement (13.1 - 13.4; 33) um die Tragerelement-Langs- 
achse (L) beweglich in der Abtasteinheit (10) gelagert ist. 

6. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragerelement (13.1 - 13.4; 33) entlang der Tragerelement- 
Langsachse (L) beweglich in der Abtasteinheit (10) gelagert ist. 

7. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragerelement (13.1 - 13.4; 33) ein oder mehrere Aussparun- 
gen (19.1a, 19.1b) zum Eingriff eines Justierwerkzeuges umfasst. 

8. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3 f dadurch gekennzeichnet, 
dass der Spiegel (14.1 - 14.4; 34) auf der Abschragung aufgeklebt ist. 

8. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Spiegel (14.1 - 14.4) mit seiner reflektierenden Seite vom Tra- 
gerelement (13.1 - 13.4) abweisend auf der Abschragung angeordnet 
ist. 

9. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragerelement (33) hohl ist und der Spiegel (34) mit seiner re- 
flektierenden Seite in Richtung des Zylinder-Hohlraumes auf der Ab- 
schragung orientiert ist. 

10. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Tragerelement (13.1 - 13.4; 33) Arretie- 
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rungsmittel zugeordnet sind, die eine Fixierung des beweglich gelager- 
ten Tragerelementes (13.1 - 13.4; 33) in einer bestimmten Position er- 
moglichen. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Umlenkelement in ein beweglich gelagertes Tragerelement 
integriert ist, so dass eine Fiache des Tragerelementes als Umlenkele- 
ment fungiert und wobei das beweglich gelagerte Tragerelement als 
Justiermittel dient. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragerelement zylinderformig ausgebildet ist und an min- 
destens einem Langsende eine Abschraguhg aufweist, die als Umlenk- 
element fungiert. 
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FIG. 3a 



FIG. 3b 
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